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COMPOSANT ELECTRONIQUE PERMETTANT LE DECODAGE D'UN CANAL DE TRANSMISSION 
RADIOFREQUENCE VEHICULANT DES INFORMATIONS NUMERIQUES CODEES, EN PARTICULAR POUR 
LA TELEDIFFUSION NUMERIQUE PAR SATELLITE. 



Le composant CMP, totalement integre sur un subs- 
trat monolythique, incorpore un tuner BAN, BNM, un derno- 
dulateur et un d6codeur de canal DM. Le filtrage global est 
realise en deux parties, un filtrage analogique FBB 1 , FBB2 
en bande de base et un filtrage de Nyquist numerique elimi- 
nant les informations de canaux adjacents. II delivre en sor- 
tie un flux FM de donnees MPEG. 
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Composant electronique permettant le decodage d'un canal de 
transmission radiofrequence vehiculant des informations 
numeriques codees, en particulier pour la telediffusion numerique 

par satellite. 

^invention concerne Ie decodage d'un canal de transmission 
radiofrequence vehiculant des informations numeriques codees. Elle 
s'applique avantageusement mais non limitativement k la telediffusion 
numerique par satellite telle que definie dans la specification europeenne 
DVB-S (Digital Video Broadcasting-satellite) basee sur les normes de 
compression MPEG, et utilisant par exemple pour vehiculer les 
informations, une modulation numerique en quadrature. L'invention 
concerne ainsi notamment les synthonisateurs ("tuner" en langue 
anglaise), en particulier du type a frequence intermediaire nulle, tels que 
par exemple ceux incorpores dans les recepteurs-satellite avec decodeurs 
de donnees d'images comprimees ("Set-top box" en langue anglaise),mais 
aussi les demodulateurs et le traitement proprement dit de decodage de 
canal. 

Les signaux de television en provenance d'un satellite sont 
amplifies et convertis dans une bande de frequences predeterminee 
(typiquement 950-2150 MHz) par 1 'intermediate d'une parabole et d'un 
convertisseur a faible bruit situe au foyer de la parabole. 

Ce signal est ensuite envoye a l'entree du synthonisateur du 
recepteur. Le synthonisateur a pour but de selectionner le canal desire et 
de sortir un signal en bande de base sur la voie en phase (voie I) et sur la 
voie en quadrature (voie Q). Ce signal est ensuite converti en un signal 
numerique et demodule. Les traitements de decodage de canal comportent 
ensuite egaiement un bloc qui distingue, typiquement au moyen d f une 
logique majoritaire les zeros des uns, puis effectuent Tensemble de la 
correction d'erreur, c'est-a-dire typiquement un decodage de Viterbi, le 
desentrelacement, un decodage de Reed-Solomon et le debrassage. Le 
dispositif de decodage de canal fournit en sortie des paquets qui sont 
decodes de fa9on classique dans un dispositif de decodage de source 
conforme aux normes MPEG de fa$on a redelivrer en sortie les signaux 
audio et video initiaux transmis via le satellite. 
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A l'entree du recepteur, le signal re?u est compose de Tensemble 
des canaux emis pour le satellite et transposes dans la bande de frequence 
950-2150 MHz. La puissance globale re$ue est sensiblernent egale a la 
puissance moyenne sur un canal augmentee de dix fois le logarithme 
5 neperien du nombre des canaux. Ce signal possede une variation 
importante, de l'ordre de 50 dBm. 

Actuellement, dans l'ensemble des recepteurs, le signal re9u en 
entree est normalement filtre par un filtre de type large bande (dont la 
bande passante est de l'ordre de plusieurs centaines de MHz) dispos6 juste 

10 apres l'amplificateur d'entree faible bruit, et ce afin d'6viter la saturation 
des etages suivants du synthonisateur (notamment les etages 
d'amplification k gain command^ ainsi que les melangeurs de Vetage de 
transposition de frequence). Par ailleurs, les solutions actuelles prevoient 
de r6aliser a l'ext6rieur de la puce contenant l'etage d'amplification a gain 

15 commande ainsi que Tetage de transposition de frequence, l'amplificateur 
d'entree a faible bruit ainsi que les filtres large bande. Ces filtres, dont les 
frequences de coupure sont ajustables par la selection du canal desiree, 
sont alors realises par des composants discrets tels que des diodes 
"varicap". 

20 Or, de tels composants presentent une taille trop importante 

incompatible avec une realisation totalement integree du synthonisateur. 

Par ailleurs, non seulement le synthonisateur n'est pas 
totalement integr£, mais il est realist sur un substrat semiconducteur 
different du substrat qui supporte la partie numerique des traitements, a 

25 savoir la demodulation et le decodage de canal proprement dit. En d'autres 
termes, la demodulation et le decodage de canal sont realises dans un 
composant distinct de celui integrant le tuner. Et, le synthonisateur est 
generalement blinde pour eviter que le bruit genere par la partie 
numerique ne vienne interferer dans le melange des signaux de la partie 

30 analogique. 

Ainsi, a Theure actuelle, un dispositif de tete ("Front end" en 
langue anglaise) incorpor6 dans un recepteur de signaux de television par 
satellite, et capable d f effectuer la synthronisation, la demodulation et le 
decodage de canal, comporte plusieurs composants electroniques 

35 distincts realises sur des puces differentes. 
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Or, ceci presente l'inconvenient d'un surcout et d'un 
encornbrement surfacique important. 

L'invention vise a apporter une solution k ce problSme. 
Un but de Tinvention est de proposer un composant electronique 
5 "front end" unique, c'est-a-dire realise sur une seule puce, et integrant un 
synthonisateur radiofr6quence, un demodulateur et un decodeur de canal. 

L'invention propose done un composant electronique 
comprenant un circuit integre realist sur un substrat semiconducteur 
monolythique et incorporant 
10 - un module de synthonisation du type a frequence interm6diaire 

nulle poss6dant une entree apte a recevoir des signaux analogiques 
v£hiculant des informations numeriques codees par une modulation 
numerique, par exemple des signaux de television par satellite, composes 
de plusieurs canaux s'etendant sur une plage de frequences 
15 predeterminees, un bloc analogique comportant un etage de transposition 
de frequence suivi d'un etage de filtrage analogique pour selectionner un 
canal desire et delivrer deux signaux analogiques en bande de base en 
quadrature de phase contenant les informations vehiculees par le canal 
selectionne et des informations dites de canaux adjacents, et un etage de 
20 conversion analogique/numerique reli6 a la sortie du bloc analogique, et 
- un module numerique de d6codage de canal, relie k la sortie de 
Tetage de conversion analogique/numerique, comportant un etage de 
demodulation, un etage de filtrage numerique pour eliminer lesdites 
informations de canaux adjacents, et un etage de correction d'erreurs pour 
25 delivrer un flux de paquets de donn^es (flux MPEG, par exemple) 
correspondant aux informations vehiculees par le canal desire. 

reintegration du composant selon Tinvention a notamment ete 
^possible par Tutilisation d*un filtrage global en deux 6tapes, k savoir un 
prefiltrage analogique relativement "mou", (c ! est-k-dire selectionnant le 
30 canal desire mais laissant passer des informations dites de canaux 
adjacents, qui generalement sont des informations relatives au canal 
imm^diatement adjacent de celui d6sire) suivi d'un filtrage numerique de 
*~ Nyquist eliminant ces informations de canaux adjacents. 

Ainsi, selon un mode de realisation de Tinvention, Tetage de 
35 filtrage analogique possede une frequence de coupure haute superieure de 
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20% environ a la demi-largeur frequentielle d'un canal. Par ailleurs, la 
frequence d'echantillonnage de 1'etage de conversion analogique/ 
numerique est choisie superieure a environ 2,5 fois la frequence de 
coupure haute de t'etage de filtrage analogique et la frequence de coupure 
5 de 1'etage de filtrage numerique est 6gale quant a elle k la demi-largeur 
frequentielle d'un canal. 

Par ailleurs, selon un mode de realisation de I'invention, la 
frequence d'echantillonnage de 1'etage de conversion analogique/ 
numerique est reglable en fonction de la frequence centrale Fd du canal 

10 selectionne, de fa?on a repousser les harmoniques de la frequence 
d'echantillonnage en-dehors de la plage de frequence [Fd-F2 ; Fd+F2], ou 
F2 designe la frequence de coupure haute de 1'etage de filtrage analogique. 

Selon un mode de realisation de I'invention, le composant 
comporte une plaque metallique collee sur la surface arriere du substrat 

15 d'une colle conductrice, cette plaque metallique etant destinee a etre liee a 
la masse. Ainsi, la capacite, de valeur relativement elevee, raalisee entre 
le substrat semiconducteur et la plaque metallique, permet d'absorber les 
pics de courant a haute frequence. 

Par ailleurs, il est egalement particulierement avantageux que 

20 les elements effectuant un traitement numerique soient disposes dans une 
partie du substrat isol6e de la partie restante du substrat par une barriere 
semiconductrice ayant un type de conductivity different du type de 
conductivity du substrat. En d'autres termes, on utilise ici une technologie 
dite "triple caisson" ("triple well", en langue anglaise). Ceci permet, 

25 lorsque la barriere semiconductrice est polarisee par une tension de 
polarisation differente de celle alimentant les transistors situes dans la 
partie isolee du substrat, d'eviter que du bruit sur la tension d'alimentation 
des transistors soit transmis directement via le substrat sur le filtre 
analogique en bande de base. 

30 Par ailleurs, afin de minimiser, voire de supprimer toutes 

sources de bruit provenant du fonctionnement des transistors (bruits en 1/f 
notamment), 1'etage de filtrage analogique est avantageusement un etage 
de filtrage passe-bande dont la frequence de coupure basse a une valeur 
predeterminee superieure k zero, par exemple choisie de ToTdre de 500 

35 KHz a 1 MHz. Le composant comporte alors des moyens de generation 
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commandables (synthetiseur de frequence par exemple) aptes a delivrer 
un signal de melange a Tetage de transposition de frequence, la frequence 
de ce signal de melange etant inferieure a la frequence centrale du canal 
desiree, d'une valeur de decalage choisie au moins egale k la valeur de 
5 frequence de coupure basse du filtre analogique. 

Par ailleurs, l'etage de demodulation comporte des moyens de 
correction aptes a corriger le bruit de phase et la derive en frequence des 
moyens de generation et a compenser le filtrage passe-bande. En d'autres 
termes, Talgorithme de denotation, selon une denomination bien connue 
10 de Thomme du metier, qui est habituellement utilise pour corriger le bruit 
de phase et la derive en frequence des moyens de generation (synthetiseur 
de frequence) permet egalement de compenser la presence du filtrage 
passe-bande. 

Selon un mode de realisation de Tinvention, le bloc analogique 
15 du module de synthonisation comporte un premier etage attenuateur/ 
amplificateur k gain commande, connecte entre Tentree de signal et l'etage 
de transposition de frequence. Par ailleurs, le module de synthonisation 
comporte un bloc numerique connecte au bloc analogique par Tetage de 
conversion analogique/numerique. 
20 Le module de synthonisation comporte 

- des premiers moyens de calcul aptes dans une phase 
d'initialisation, a calculer la puissance globale moyenne de Fintegralite 
du signal regu par le synthonisateur, 

- des premiers moyens de comparaison, incorpores dans le bloc 
25 numerique, aptes a comparer cette puissance globale calculee avec une 

premiere valeur de reference predeterminee correspondant a une 
puissance maximale souhaitee en un endroit predetermine du bloc 
analogique, 

- des premiers moyens de reglage aptes a regler le gain du 
30 premier etage attenuateur/amplificateur en fonction du resultat de ladite 

comparaison jusqu'a minimiser Tecart entre la puissance globale calculee 
et ladite valeur de reference. 

Et, dans une phase de fonctionnement normal dans laquelle un 
canal est selectionne, le gain du premier etage attenuateur/amplificateur 
35 est fige. 
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D'une fa9on generate, on peut calculer la puissance globale 
moyenne de l'integralite du signal requ par le synthonisateur h partir de 
tout signal disponible dans le bloc analogique du synthonisateur en amont 
du premier filtre de ce bloc analogique. Ainsi, lorsque les melangeurs de 
1'etage de transposition de frequence ne sont pas equipes de filtres, le 
premier filtre rencontre dans le bloc analogique est le filtre en bande de 
base. On pourra done dans ce cas utiliser tout signal pris en amont de ce 
filtre bande de base. Ceci etant, generalement les melangeurs utilises dans 
un etage de transposition de frequence d'un synthonisateur comportent 
intrinsequement un filtre. Dans ce cas, une analyse de la puissance globale 
du signal re?u est r£alisee avant les melangeurs, ces elements etant les 
derniers de la chaine de reception analogique recevant l'ensemble de la 
puissance de differents canaux. Ceci etant, il est preferable, en particulier 
pour des raisons de conception du circuit integre, d f utiliser le signal 
disponible entre la sortie du premier etage attenuateur/amplificateur et 
1'entree de 1'etage de transposition de frequence. II serait egalement 
possible d'equiper le premier etage attenuateur/amplificateur de moyens 
de filtrage supplementaires pour attenuer encore la puissance de signal, si 
necessaire. 

Selon une mise en oeuvre de l'invention, le calcul de la puissance 
globale moyenne de l'integralite du signal re9u est effectue dans le bloc 
numerique du synthonisateur, e'est-a-dire en aval de 1'etage de conversion 
analogique/numerique. Ce calcul de la puissance globale moyenne 
comporte alors par exemple un calcul du module du signal echantillonne 
ainsi qu'une integration numerique sur un certain nombre d'echantillons, 
typiquement 2 21 . Ceci etant, il serait possible en variante de prevoir un 
filtre analogique integrateur dans le bloc analogique destine a effectuer la 
moyenne du signal analogique a partir duquel on souhaite calculer la 
puissance globale moyenne. Puis, le signal de sortie du filtre (tension), 
repr^sentatif de la puissance moyenne globale du signal re?u, serait alors 
echantillonne dans Tetage de conversion analogique/numerique. En 
theorie, il ne serait alors necessaire d'utiliser qu'un seul echantillon pour 
effectuer la comparaison avec la valeur de reference. Mais, en pratique, on 
effectuerait cette comparaison avec une valeur moyenne calculee sur un 
nombre tres limite d'echantillons, par exemple trois ou quatre. 
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Selon un mode de realisation preferentiel de l'invention, le 
bloc analogique du synthonisateur comporte en outre un deuxieme etage 
arnplificateur a gain commande, connecte en aval de l'etage de filtrage 
analogique. Le module de synthonisation comprend egalement 
5 - des deuxiemes moyens de calcul, connectes a la sortie de 

l'etage de filtrage analogique, aptes a calculer dans la phase de fonction- 
nement normal la puissance moyenne du canal selectionne, 

des deuxiemes moyens de comparaison, incorpores dans le bloc 
numerique, aptes a comparer cette puissance moyenne de canal calculee 
10 avec une deuxieme valeur de reference predeterminee correspondant a une 
puissance de canal maximale souhaitee a Tentree de l'etage de conversion 
analogique/numerique, et 

des deuxiemes moyens de reglage aptes a regler le gain du 
deuxieme etage arnplificateur jusqu'a minimiser Tecart entre la puissance 
15 de canal calculee et ladite deuxieme valeur de reference. 

En d'autres termes, apres la phase ^initialisation, le signal est 
commute vers les melangeurs de l'etage de transposition de frequence, et 
le deuxieme etage d'amplification a gain commande, integre au filtre de 
bande de base, permet de regler de fagon fine le niveau k Tentree du 
20 convertisseur de fa?on a avoir une puissance correspondant au maximum 
de dynarnique de Tetage de conversion analogique/numerique. 

Le fait, selon l'invention, de calculer dans une phase 
^initialisation la puissance globale du signal refu et de regler le gain du 
premier etage attenuateur/amplificateur a gain commande, puis d'ajuster 
25 le gain du deuxieme etage arnplificateur dans la phase de fonctionnement 
normal, permet un meilleur equilibrage entre la commande des gains des 
deux etages amplificateurs a gain command^. 

En effet, dans les solutions de Tart anterieur, prevoyant des 
filtres externes de type large bande, a composants discrets, cornmandables 
30 en fonction de la selection du canal desiree, il n f y a pas de phase 
^initialisation dans laquelle on calcule la puissance globale de 
Fintggralite du signal re$u. La puissance du signal est en effet calculee a la 
sortie du bloc analogique, apres conversion analogique/numerique, sur un 
signal filtnS comportant outre le canal selectionne, les canaux 
35 immediatement adjacents. Et, c'est a partir de ce seul calcul de puissance 
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que Ton regie les gains des differents etages ^amplification a gain 
commande. Or, Tinconvenient de cette solution reside dans le fait que Ton 
ne possede alors qu'une seule source d'inforrnation concernant la 
puissance de reception sur le synthonisateur et que cette information est 
situee a la sortie de la chaine analogique. Et, cette information est deja 
filtree et ne possede done qu'une partie du signal d'entree, a savoir le canal 
desire et eventuellement les canaux adjacents. La precision de reglage des 
differents amplificateurs k gain commande est done moins precise que 
celle utilisee dans la presente invention qui utilise deux calculs de 
puissance differents, dans la phase ^initialisation et dans la phase de 
fonctionnement normal, pour regler de fa$on independante les gains des 
deux etages ^amplification a gain commande. 

En outre, si Ton suppose maintenant qu'un pic de reception 
parasite se situe au voisinage du canal selectionne, celui-ci va influer 
fortement dans le calcul de la puissance effectuee en bout de chaine 
analogique dans les solutions de Tart anterieur. En consequence, le gain 
du premier etage amplificateur va avoir tendance k etre minimise pour 
eviter une saturation des Elements suivants, ce qui va conduire k une 
augmentation du gain du deuxi&me 6tage amplificateur de fa9on a obtenir 
le maximum de dynamique a l'entree de Tetage de conversion 
analogique/numerique. 

Par contre, selon Tinvention, la puissance du pic parasite est 
"diluee" dans la puissance globale du signal re$u. Ceci va conduire, dans 
la phase ^initialisation, a regler le premier etage amplificateur avec un 
gain un peu plus eleve que dans Tart ant6rieur. De ce fait, dans la phase de 
fonctionnement normal, le calcul de la puissance de canal effectue en 
sortie de la chaine analogique va conduire a regler le gain du deuxieme 
etage amplificateur avec un gain plus faible que dans Tart anterieur. On 
obtient done une plus grande marge de manoeuvre sur le reglage de gain du 
deuxieme amplificateur et egalement un meilleur equilibrage dans la 
commande des gains. 

L'invention a egalement pour objet un recepteur de signaux de 
tel6vision numerique par satellite, comprenant au moins un composant 
electronique tel que defini ci-avant. 

D'autres avantages et caract6ristiques de l'invention 
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apparaTtront k l'examen de la description detaillee de modes de realisation 
nullement limitatifs et des dessins annexes, sur lesquels : 

- la figure 1 est un synoptique schematique de la structure interne 
d'un composant electronique selon l'invention; 

5 - la figure 2 illustre plus particulierement Tarchitecture interne 

du module de synthonisation de frequence du composant electronique de 
la figure 1; 

- les figures 3, 4 et 4a illustrent schematiquement des 
diagrammes frequentiels de canaux avant et apres filtrage; 

10 - la figure 5 illustre plus particulierement mais toujours 

schematiquement un module de decodage de canal du composant de la 
figure 1; 

- la figure 6 est un organigramrne schematique des principales 
etapes d'une commande du fonctionnement du module de synthonisation 

15 de fr6quence; et 

- la figure 7 illustre schematiquement une realisation 
technologique d'un composant selon l'invention. 

Sur la figure 1, la reference RDS designe un recepteur/decodeur 
satellite ("Set-top box" en langue anglaise) connecte k une antenne 
20 parabolique ANT captant des signaux de television numerique, et destine 
a recevoir et a decoder ces signaux. 

Ce recepteur RDS comporte en tete, un composant electronique 
CMP destine a recevoir l'ensemble des canaux CNj presents dans le signal 
rcgu a Tentree de signal ESO de ce composant, et a delivrer k la sortie BSO 
25 un flux FM de donnees MPEG* Ce composant CMP est entierement realise 
de fa^on integree en technologie CMOS sur un substrat monolythique de 
silicium. Le circuit integre sera ensuite encapsule de fa?on classique dans 
^un boitier pour etre fixe, par exemple par soudure, sur une carte 
electronique. 

30 Le composant CMP comporte en tete un dispositif de 

synthonisation ou "tuner" TZ, destine a selectionner le canal desire parmi 
Tensemble des canaux CNj presents dans le signal re§u a Tentree de signal 
^ ESO qui est egalement Tentree du tuner. 

Ce tuner, qui comporte, comme on le verra plus en detail ci- 
35 apres, un bloc analogique BAN et un bloc num6rique BNM, est du type a 
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frequence intermediaire nulle. 

Les blocs analogique BAN et numerique BNM du tuner sont 
separes par un £tage de conversion analogique/numerique CAN1, CAN2. 

Par ailleurs, le composant CMP comporte un module numerique 
5 de decodage de canal DM, relie a la sortie de l'etage de conversion 
analogique/numerique qui delivre le flux de paquets de donnees FM 
correspondant aux informations vehiculees par le canal desire, c'est-a- 
dire selectionne par le tuner. 

Si Ton se refere maintenant plus particulierement k la figure 2, 
10 on voit que le tuner TZ est, comme deja mentionne, du type a frequence 
intermediaire nulle, c'est-&-dire qu'il n'effectue pas de transposition de 
frequence a une frequence intermediaire mais ne comporte qu'un seul 
etage de transposition de frequence, comportant ici les melangeurs MX1 
et MX2, et transposant directement le signal au voisinage de la bande de 
15 base d'un canal. En d'autres termes, l'etage de transposition de frequence 
delivre directement le canal selectionne ainsi que les canaux 
immediatement adjacents. 

Le tuner TZ comporte en tete, un amplificateur faible bruit LNA 
connecte a 1'entree de signal ESO et ayant par exemple un gain de 15 dB. 
20 L'amplificateur LNA est suivi d'un premier etage ETA1 
att6nuateur/amplificateur a gain commande. Plus precisement, cet etage 
ETA1 comporte un bloc attenuateur ATN commandable, que Ton a 
repr6sente schematiquement sur la figure 2 par un interrupteur shuntant 
ou non Tattenuateur proprement dit. Cet attenuateur permet, lorsqu'il est 
25 actionne, une attenuation de signal de -20 dB par exemple. 

L'etage ETA1 comporte egalement, a la suite de ce bloc 
attenuateur ATN, deux amplificateurs k gain commande AGCA et AGCB . 
Le gain de chaque amplificateur AGCA ou AGCB peut Stre regie, par 
exemple entre trois valeurs discretes, k savoir les valeurs 0 dB, 6 dB et 12 
30 dB, par exemple. Le gain total du bloc amplificateur compose des deux 
amplificateurs AGCA et AGCD, peut done etre commande de fagon a 
prendre les valeurs 0 dB, 6 dB, 12 dB, 18 dB ou 24 dB. 

La sortie de l'etage ETA1 est connectee a la borne d'entree BE 
d'un moyen d'aiguillage de signal forme ici d'un multiplexeur MUX1 
35 commande par un signal de commande SC. Ce multiplexeur MUX1 
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comporte une premiere borne de sortie BS1 reliee aux deux melangeurs 
MX1 et MX2 de l'etage de transposition de frequence. 

Ces deux melangeurs MX1 et MX2 regoivent par ailleurs, de 
fa?on classique, deux signaux de melange en quadrature issus par exemple 
5 d'un synthetiseur de frequence SYT. La frequence de chacun des deux 
signaux de melange est identique et correspond sensiblement a la 
frequence du canal selectionne. Le synthetiseur de frequence SYT est 
commande par un signal de selection emanant d'une entree de selection 
ES2 connectee a un bus I 2 C selon une denomination connue de l'homme du 
10 metier. Par ailleurs, le synthetiseur de frequence est pilote par un signal 
d'horloge de reference rcgu sur une entree ES 1 et provenant d'un quartz 
QT. 

Les deux voies de traitement, connectees aux sorties des deux 

melangeurs MX1 et MX2 sont des voies en quadrature, respectivement 
15 denommees I et Q selon une denomination usuelle connue de l'homme du 

metier. La voie I represente le signal en phase, tandis que la voie Q 

represente le signal en quadrature. 

Comme illustre sur la figure 1, le signal regu au niveau de 

I 'entree ESO est forme de plusieurs canaux CN { situes dans la bande de 
20 frequence 950-2 1 50 MHz. Les frequences centrales Fd de ces canaux sont 

mutuellement espacees de 45 MHz. 

Les melangeurs MX1 et MX2 sont equipes en sortie de filtres 

passe-bas, dont la frequence de coupure est de l'ordre de 150 a 250 MHz. 

Le signal de sortie des deux melangeurs MX1 et MX2 est done un signal 
25 centr6 autour de la frequence 0 MHz, s'etendant sur une bande de 

frequence de 150 a 250 MHz et comportant le canal selectionne ainsi que 

les canaux immediatement adjacents. 

La figure 3 illustre, a des fins de simplification, le canal 

selectionne CNj et le canal immediatement adjacent CN i+1 . Sur cette 
30 figure, la frequence Fl, egale a 30 MHz, represente la demi-largeur 

frequentielle du canal CNj. L'homme du metier sait que cette demi-largeur 

frequentielle Fl correspond en fait a la demi-largeur frequentielle 

theorique d'un canal (par exemple 22,5 MHz) multipliee par un coefficient 

connu sous la denomination anglosaxonne de "roll off", et qui est par 
35 exemple egal & 1,35. 
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Les deux filtres en bande de base FBB 1 et FBB2, qui suivent les 
deux melangeurs MX1 et MX2, ont une frequence de coupure haute egale a 
F2 (figure 4). Selon l'invention, cette frequence F2 est choisie pour etre 
superieure d'au moins 20% a la demi-largeur frequentielle Fl du canal 
CNj. A titre indicatif, on pourra par exemple choisir une frequence de 
coupure haute F2 de chaque filtre en bande de base FBB egale & 40 MHz. 
Ainsi, on retrouve en sortie de ces deux filtres en bande de base FBB1 et 
FBB2 un signal filtre comportant des informations ICN vehiculees par le 
canal selectionne (figure 4) et des informations ICAD dites de canaux 
adjacents, et comportant en pratique essentiellement des informations 
relatives au canal irnmediatement adjacent a celui qui est selectionne. 

L'homme du metier aura par consequent remarque que ce filtre 
analogique, qui est par exemple un filtre d'ordre 6, est un filtre 
relativement mou, en ce sens qu'il laisse passer des informations de 
canaux adjacents. Cependant, l'utilisation d'un filtre analogique mou 
permet une integration aisee de celui-ci sur silicium. On veixa par ailleurs, 
plus en detail ci-apres, que le filtrage global, qui comporte ici une 
premiere etape analogique realisee par le filtrage FBB, est en fait 
complete par un filtre numerique de Nyquist qui va eliminer les 
informations de canaux adjacents. 

Par ailleurs, bien qu'il soit tout a fait possible d'utiliser un filtre 
en bande de base qui soit un filtre passe-bas, comme repr6sente sur la 
figure 4, il est toutefois preferable d'utiliser comme filtre en bande de base 
FBB un filtre passe-bande comme illustre sur la figure 4a. Dans ce cas, le 
filtre passe-bande FBB presente une frequence de coupure basse F3 qui est 
decalee par rapport a zero d'une valeur de decalage predeterminee, par 
exemple de Tordre de 500 KHz a 1 MHz. Dans ce cas, on choisira alors 
comme frequence des signaux de melange non pas la frequence du canal 
selectionne, comme ce serait le cas pour un filtre en bande de base passe- 
bas, mais une frequence inferieure a la frequence centrale Fd du canal 
desire. Et, plus precisement, la frequence du signal de melange serait 
inferieure a la frequence centrale d'une valeur de decalage choisie au 
moins egale a la valeur de la frequence de coupure basse F3 du filtre 
analogique FBB. Le choix de frequence du signal de melange depend 
egalement notamment du debit des informations. 
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Le choix cTun filtre en bande de base passe-bande est 
particulierement avantageux en ce sens qu'il permet de minimiser, voire 
de supprimer la source de bruit provenant du fonctionnement des 
transistors, source de bruit qui est une source en 1/f. En d f autres termes, on 
5 ne fait pas passer la composante continue dans le traitement analogique. 

Si Ton se refere a nouveau a la figure 2, on voit que les deux 
filtres en bande de base sont suivis d 1 un deuxieme etage d'amplification a 
gain commande forme ici de deux amplificateurs a gain commande AGC 1 
et AGC2. Les sorties des deux amplificateurs AGC1 et AGC2 sont 

10 respectivement connectees aux bornes d'entree BE3 et BE30 de deux 
autres multiplexeurs MUX2 et MUX20 egalement commandes par le 
signal de commande SC. 

Le multiplexeur MUX1 comporte egalement une deuxieme 
borne de sortie BS2 directement connectee aux deux autres bornes 

15 d'entree BE2 et BE20 des deux autres multiplexeurs MUX2 et MUX20. 
Cette voie de connexion directe shunte done tout moyen de filtrage du 
signal global, en l'espece les filtres presents a Tentree des melangeurs 
MX1 et MX2 ainsi que les filtres en bande de base FBB 1 et FBB2. Cette 
connexion directe va permettre, cornme on le verra plus en detail ci-apres, 

20 de calculer la puissance globale de l'integralite du signal regu. 

Les deux bornes de sortie BS3 et BS30 de deux multiplexeurs 
MUX2 et MUX20 sont respectivement connectees aux deux entrees de 
deux convertisseurs analogiques numeriques CAN1 et CAN2 destines a 
echantillonner les signaux analogiques regus a leur entree a une frequence 

25 d'echantillonnage reglable. Ces deux convertisseurs analogiques/ 
numeriques CAN 1 et CAN2 marquent la frontiere entre le bloc analogique 
BAN du tuner BZ et le bloc numerique BNM de ce tuner. 

Selon l'invention, la frequence d'echantillonnage de l'etage de 
conversion analogique/numerique est superieure a environ 2,5 fois la 

30 frequence de coupure haute F2 de l'etage de filtrage analogique FBB1, 
FBB2. 

Par ailleurs, toujours dans le but de minimiser les interferences 
entre la partie numerique du composant CMP et la partie analogique, il est 
preferable que la frequence d'echantillonnage des convertisseurs CAN1 et 
35 CAN2 soit reglable en fonction de la frequence centrale Fd du canal 
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selection^, de fa?on a repousser les harmoniques de la frequence 
d'echantillonnage en-dehors de la plage de frequence [Fd-F2 ; Fd+F2] . 

En pratique, le recepteur RDS comporte des moyens de 
commande MCM, par exemple realises de fagon cablee ou bien au sein 
d'un microcontroleur, qui comportent une table de correspondance entre 
la frequence centrale du canal selectionne et une frequence 
d'echantillonnage qui permet de respecter la contrainte vis-&-vis de la 
frequence de coupure haute F2 et la contrainte vis-a-vis des harmoniques 
de frequence. Cette frequence d'echantillonnage est par exemple delivree 
sur 1'entree ES3 de composant, 6galement connectee a un bus I2C (figure 
1). Par ailleurs, le moyen de commande MCM permet egalement de 
delivrer notamment le signal de commande SC (entree ES4) permettant de 
commuter les differents multiplexeurs du tuner. 

Avant de decrire plus en detail l'architecture interne du module 
numdrique DM, on va decrire maintenant plus en detail l'architecture 
interne du bloc numerique BNM du tuner TZ. 

Les deux signaux numeriques en quadrature I et Q delivres par 
les convertisseurs analogiques numeriques sont traites dans un bloc de 
calcul MCL qui va determiner la puissance de ce signal (I, Q) en en 
calculant par exemple le module. Une fa?on simplifiee de calculer le 
module du signal dans le bloc MCL est fournie par la formule (1) ci- 
dessous : 

Module (I, Q) = Max (abs (I), abs (Q)) + 1/2 Min (abs (I), abs (Q)) (1) 

Dans cette formule, Max designe la valeur maximale, Min 
d6signe la valeur minimale et abs designe la valeur absolue. 

Comme on le verra plus en detail ci-apres, selon les phases de 
fonctionnement du tuner, la borne d'entr€e du multiplexeur MUX1 peut 
etre connectee soit sur sa premiere borne de sortie BS1, soit sur sa 
deuxieme borne de sortie BS2. De meme, les bornes de sortie BS3 et BS30 
des multiplexeurs MUX2 et MUX20 peuvent etre correlativement reliees 
aux homes de sortie BE2 et BE20 ou BE3 et BE30. Lorsqu'une connexion 
directe est effectuee entre la sortie de Tetage ETA1 et les convertisseurs 
analogiques numeriques CAN1 et CAN2, les deux signaux I et Q sont en 
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fait des signaux identiques et non en quadrature. La formule (1) ci-dessus 
du calcul du module se simplifie done et devient la formule (2) ci-dessous 
dans laquelle S designe le signal delivre par la borne de sortie BS2 du 
multiplexeur MUX1. 

Module (S) = Max (abs (S)) + 1/2 Min (abs (S)) (2) 

Par contre, lorsque la sortie de Tetage ETA1 est connectee au 
convertisseur CAN1 et CAN2 par l'intermediaire de l'etage de 
transposition de frequence et des filtres en bande de base, les deux signaux 
I et Q sont bien deux signaux en quadrature. 

La sortie du bloc de calcul MCL est reliee a un multiplexeur 
MUX4 dont Tune des sorties est reliee k un soustracteur ADD 1 et dont 
l'autre sortie est reliee k un soustracteur ADD2. 

Lorsque Ton souhaite calculer la puissance globale moyenne de 
Tintegralite du signal re$u, le multiplexeur MUX4 est commande de fagon 
a delivrer le signal issu du bloc de calcul MCL au soustracteur ADD1. Ce 
soustracteur ADD 1 re9oit par ailleurs sur sa deuxieme entree une premiere 
valeur de reference, stockee par exemple dans un registre ou une memoire 
MM1. Cette premiere valeur de reference correspond a une puissance 
maximale souhaitee en un endroit predetermine du bloc analogique, par 
exemple a Tentree des melangeurs de l'etage de transposition de 
frequence. A titre indicatif, on pourra par exemple fixer cette premiere 
valeur de reference k -10 dBm, ce qui permet d'eviter ainsi une saturation 
des elements du bloc analogique. 

Chaque echantillon delivre par le bloc de calcul MCL est 
representatif en fait de la puissance instantanee du signal requ a l'entree de 
ce bloc MCL. Le soustracteur ADD1 compare en fait la puissance 
instantanee de chaque echantillon avec la premiere valeur de reference. 
Ces valeurs de comparaison successives sont ensuite temporellement 
integrees dans un integrateur a coefficients programmables FIR1. 

A titre indicatif, Tintegration est effectuee sur une fenetre 
glissante de 2 21 echantillons et la sortie de Tintegrateur fournit done 
Tecart entre la puissance globale moyenne de Tintegralite du signal re§u et 
la premiere valeur de reference. Ceci etant, il serait egalement possible 
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d'effectuer Tintegration en sortie du bloc MCL afin de calculer la 
puissance moyenne du signal global, puis de soustraire de cette valeur 
moyenne la valeur de reference. Le soustracteur serait dans ce cas dispose 
en aval de Tintegrateur. 

La sortie de Tintegrateur FIR1 est ensuite delivree a des moyens 
de reglage du gain de Tetage ETA 1 . Ces moyens de reglage component par 
exemple une table de reference qui est decodee par la sortie de 
Tintegrateur et qui va delivrer un mot numerique dont la valeur va 
permettre de commander Tinterrupteur du bloc att^nuateur ATN et de 
fixer les gains des deux amplificateurs AGCA et AGCB. 

Lorsque Tentree du multiplexeur MUX4 est connectee sur son 
autre sortie, c f est-a-dire celle reliee au soustracteur ADD2, il va etre 
possible de calculer la puissance moyenne du canal selectionne et de 
regler le gain des deux amplificateurs a gain commande AGC1 et AGC2. A 
cet egard, un registre ou memoire MM2 contient une deuxieme valeur de 
reference correspondant a une puissance de canal maximale souhaitee a 
Tentree de Tetage de conversion analogique/numerique de fa9on a obtenir 
le maximum de dynarnique a Tentree de cet etage. A titre indicatif, cette 
deuxi&me valeur de reference peut etre prise egale a 7 dB. Le soustracteur 
ADD2 calcule alors Tecart entre la puissance instantanee de chaque 
echantillon du canal selectionne et cette deuxieme valeur de reference. 
Ces ecarts sont ensuite integres dans un integrateur FIR2 ayant une 
structure analogue a celle decrite pour Tintegrateur FIR1. De meme, par 
analogie a ce qui a ete decrit ci-avant pour Tintegrateur FIR1, Tintegrateur 
FIR2 decode une deuxieme table de reference TB2 qui permet de regler le 
gain des amplificateurs AGC 1 et AGC2. 

On va maintenant decrire plus en detail le fonctionnement du 
tuner selon Tinvention, en se referant plus particulierement k la figure 6. 

A la mise en marche du tuner, ou lors d'un changement de canal, 
les moyens de commande MCM positionnent les multiplexeurs MUX1, 
MUX2 et MUX20 de fa?on a permettre une connexion directe entre la 
sortie de Tetage d'amplification ETA1 et les convertisseurs 
analogique/numerique. De meme, le multiplexeur MUX4 est positionne 
de fagon a relier le bloc MCL a Tadditionneur ADD1. 

Une phase d'initialisation du tuner debute alors. Au debut de 
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cette phase d'initialisation, l'interrupteur du bloc attenuateur ATN est 
ouvert par defaut, activant l'attenuateur proprement dit et les gains des 
amplificateurs AGCA et AGCB sont par defaut fixes a zero. L'integralite 
du signal re?u a 1'entree du signal ESO est amplifiee dans Tamplificateur 
5 LNA, puis attenuee dans l'etage ETA1 et convertie ensuite dans les 
convertisseurs analogique/numerique CAN1 et CAN2. La puissance 
globale rnoyenne du signal est ensuite determinee comme explique ci- 
avant et la sortie du filtre FIR1, representatif de l'ecart entre cette 
puissance globale rnoyenne et la valeur de reference contenue dans le 

10 registre MM1, decode la table TBI, ce qui provoque le reajustement du 
gain de l'etage ETA1. (Etapes 20, 21 et 23). En fait, le reajustement ne 
s'effectue que si l'ecart entre cette puissance globale rnoyenne et la valeur 
de reference contenue dans le registre MM1 peut etre minimise (etape 22), 
compte tenu des possibilites d r ajustement du gain foumies par l'etage 

15 ETA1. 

Plus precisement, a titre d'exemple, si Ton suppose que la 
puissance du signal regu a I'entree ESO est egale a -5 dBm, la puissance du 
signal apres amplification dans l'amplificateur LNA ay ant un gain de 15 
dB, est egale a +10 dBm. Apres passage dans Tattenuateur ATN et dans les 

20 amplificateurs AGCA et AGCB regies initialement avec un gain nul, la 
puissance globale rnoyenne du signal a la sortie de l'etage ETA1 est egale a 
-10 dBm. Cette puissance sera calculee dans le bloc numerique et 
comparee a la premiere valeur de reference qui est justement egale a -10 
dBm. Dans ce cas, l'ecart est nul et par consequent minimal. La phase 

25 d'initialisation se termine alors et les command'es de gain et d'attenuation 
de Tetage ETA1 ne sont pas alors modifiees. 

Si, par contre, la puissance du signal regu a Tentree ESO est egale 
^a -20 dBm, la puissance du signal a la sortie de l'etage ETA 1 est egale a -25 
dBm. L'ecart calcule entre cette puissance globale rnoyenne et la premiere 

30 valeur de reference est alors egal a -15 dBm. Dans ce cas, les moyens de 
reglage du gain de l'etage ETA1 peuvent par exemple directement regler 
les gains des deux amplificateurs AGCA de fa?on a conferer un gain total 
de 12 dB, ce qui va conduire a Tobtention d'une puissance de signal en 
sortie de l'etage ETA1 egale a -13 dBm. Compte tenu des possibilites de 

35 reglage par palier des amplificateurs AGCA et AGCB, l'ecart de -3 dB 
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entre cette valeur et la premiere valeur de reference est considere comme 
T6cart minimal. La phase ^initialisation est par consequent terminee. 

En variante, il aura ete possible d'effectuer deux cycles de 
reglage successifs en augmentant deux fois de suite par pas de 6 dB, le gain 
de l'etage ETA1. 

A la fin de la phase d'initialisation, le tuner rentre dans une phase 
de fonctionnement normal, dans laquelle les moyens de commande MCM 
delivrent un signal de commande SC positionnant les multiplexeurs sur 
leur autre voie. Au cours de cette phase de fonctionnement normal, on 
selectionne le canal desire (etape 24) et la puissance de canal est calculee 
d'une fa9on analogue a celle qui a ete decrite ci-avant dans le bloc MCL 
(etape 25), puis comparee et moyennee a l'aide du soustracteur ADD2, de 
Tintegrateur FIR2 et de la deuxieme valeur de reference stockee dans la 
memoire MM2 (etape 26). Le decodage de la table TB2 permet le reglage 
plus fin des amplificateurs AGC1 et AGC2. II convient de noter ici que, 
alors que dans cette phase de fonctionnement normal, le gain de l'etage 
ETA1 est fige, le gain des amplificateurs AGC 1 et AGC2 est constamment 
reajuste (etape 28) tant que l'ecart calcule n'est pas considere comme 
minimal (etape 27). 

Si Ton se refere maintenant de nouveau plus particulierement 
aux figures 1, 2 et 5, on voit que le recepteur RDS comporte un module 
numerique de decodage de canal DM recevant les deux signaux I et Q et 
comportant un 6tage de demodulation DMD capable d'effectuer des 
traitements classiques de demodulation (tels qu'une demodulation QPSK 
ou 8PSK selon une denomination bien conniie de Thomme du metier), 
suivi d f un etage de correction d'erreur CRE effectuant des traitements 
classiques de decodage de Viterbi, un desentrelacement, un decodage de 
Reed-Solomon, un debrassage, de fa9on a delivrer le flux de paquets FM 
qui sera decode dans un bloc de decodage de source externe au composant 
CMP, conforme a la norme MPEG par exemple. 

L'etage de demodulation et de filtrage DMD comporte 
schematiquement en tete des moyens de correction DRT ( M derotator" en 
langue anglaise) aptes k corriger le bruit de phase, la derive en frequence 
et le decalage en frequence des synthetiseurs de frequence. Les moyens de 
correction DRT sont egalement utilises ici selon Tinvention pour 
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compenser le filtrage passe-bande FBB1, FBB2 et evitent ainsi d'obtenir 
une marge d f erreur trop faible pour l'interpretation de la constellation. De 
tels moyens de derotation peuvent etre par exemple ceux decrits dans la 
demande de brevet europeen n° 0 481 543. 
5 Le filtrage analogique est ici complete par un filtrage de Nyquist 

effectue dans un filtre numerique FN, dont la frequence de coupure est 
egale a la demi-largeur frequentielle Fl du canal desire. Le filtre FN 
complete par consequent le filtrage effectue par le filtre analogique 
FBB1, FBB2 et elimine les informations de canaux adjacents. 

10 Un amplificateur a gain commande AGC permet de recaler le 

niveau de puissance. Plus precisement, la valeur moyenne des signaux I et 
Q est mesuree apres le filtre numerique et comparee k une valeur 
programmable, d'une faQon analogue a ce qui est effectue pour le controle 
des amplificateurs AGC1 et AGC2. Le signal d'erreur integre est ensuite 

15 applique a un multiplieur sur chaque voie I et Q. 

L'etage de correction d'erreur CRE effectue ensuite les 
traitements classiques de correction d'erreur bien connus de l'homme du 
metier, sous la denomination anglosaxonne de FEC (Forward Error 
Correction). 

20 Technologiquement, le composant CMP selon Tinvention est 

realise, par exemple en technologie CMOS 0,18 |Lim, sur un substrat 
monolythique SB en silicium, par exemple de type P~ (figure 7). 

Pour absorber les pics de courant a haute frequence, il est 
preferable de coller au moyen d'une colle conductrice CL classique, une 

25 plaque metallique PL sur la face arriere du substrat SB. Cette plaque 
metallique est destinee & etre reliee a la masse. La fine couche d'oxyde qui 
se forme naturellement sur le silicium du substrat forme le dielectrique 
d'un condensateur dont les deux electrodes sont respectivement formees 
par le substrat SB et la plaque metallique PL. Ce condensateur, dont la 

30 valeur capacitive est relativement importante, permet ainsi d'absorber les 
pics de courant k haute frequence. 

A titre indicatif, la surface du condensateur, qui correspond 
sensiblement a la surface de la puce, peut etre de Tordre de 17 mm 2 . 

Par ailleurs, la partie numerique du composant CMP, c f est-&- 

35 dire en Tespece le bloc numerique BN et le module DM sont realises dans 
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une zone ZN du substrat qui est isolee du reste du substrat (dans laquelle 
est r6alisee la partie analogique BAN du composant) par une barriere 
semi-conductrice dopee N\ formee ici d'une couche enterree CHI et de 
deux puits PT1 et PT2. 

Par ailleurs, les transistors PMOS de la partie numerique sont 
realises au sein d'un caisson N" qui vient au contact de la couche enterree 
CHI. 

Et, afin d'eviter que le bruit sur la tension d' alimentation Vdd ne 
soit transnnis via les caissons N" vers la partie analogique, pour venir 
directement perturber le filtrage en bande de base, il est avantageux de 
polariser tous les caissons N" avec une tension de polarisation differente 
de celle alimentant les transistors situes dans cette zone isolee ZN du 
substrat. 
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REVINDICATIONS 

1. Cornposant electronique, comprenant un circuit integre rea- 
list sur un substrat monolithique et incorporant 

- un module de synthonisation (TZ) du type a frequence 
intermediaire nulle possedant une entree (ESO) apte a recevoir des 
signaux analogiques vehiculant des informations num6riques codees par 
une modulation numerique, par exemple des signaux de television 
numerique par satellite, composes de plusieurs canaux s'etendant sur une 
plage de frequences pred6terminees, un bloc analogique (BAN) 
comportant un etage de transposition de frequence suivi d'un etage de 
filtrage analogique (FBB1, FBB2) pour selectionner un canal desire et 
delivrer deux signaux analogiques en bande de base en quadrature de 
phase contenant les informations (ICN) vehiculees par le canal 
selectionne et des informations dites de canaux adjacents (ICAD), et un 
6tage de conversion analogique/num6rique (CAN1, CAN2) relie k la 
sortie du bloc analogique, et 

- un module numerique de decodage de canal (DM), reli6 a la 
sortie de 1'etage de conversion analogique/numerique, comportant un 
etage de demodulation (DMD), un 6tage de filtrage numerique (FN) pour 
eliminer lesdites informations de canaux adjacents, et un etage de 
correction d'erreurs (CRE) pour delivrer un flux de paquets de donn6es 
(FM) correspondant aux informations vehiculees par le canal desire. 

2. Cornposant selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
Tetage de filtrage analogique (FBB) possede une frequence de coupure 
haute (F2) superieure de 20% environ a la demi largeur frequentielle (Fl) 
d f un canal, par le fait que la frequence d'echantillonnage de l'etage de 

^conversion analogique/numerique est superieure k environ 2,5 fois la 
frequence de coupure haute de Tetage de filtrage analogique, et par le fait 
que la frequence de coupure de Tetage de filtrage numerique est egale a la 
demi largeur frequentielle d f un canal. 

3. Cornposant selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
la frequence d'echantillonnage de Tetage de conversion 
analogique/numerique est r6glable en fonction de la frequence centrale Fd 
du canal selectionne, de fa§on a repousser les harmoniques de la frequence 
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d'echantillonnage en dehors de la plage de frequences [ Fd -F2 ; Fd + F2 ], 
oil F2 designe la frequence de coupure haute de l'etage de filtrage 
analogique. 

4. Composant selon Tune des revendications precedentes, 
5 caracterise par le fait qu'il comporte une plaque metallique (PL) collee sur 

la face arrifere du substrat par une colle conductrice, et destinee a etre 

reliee a la masse. 

5. Composant selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que le substrat a un premier type de conductivity par 

10 le fait que les elements effectuant un traitement numerique sont disposes 
dans une partie (ZN) du substrat isolee de la partie restante du substrat par 
une barriere semiconductrice (CH 1 . CH2, PT2) ayant un deuxieme type de 
conductivity different du premier type de conductivity 

et par le fait que ladite barriere semiconductrice est polarisee par 

15 une tension de polarisation differente de celle alimentant les transistors 
situes dans ladite partie isolee du substrat. 

6. Composant selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que l'etage de filtrage analogique est un etage de 
filtrage passe-bande dont la frequence de coupure basse (F3) h une valeur 

20 predeterminee superieure k 0, par le fait que le composant comporte des 
moyens de generation commandables (SYT) aptes k d61ivrer un signal de 
melange k l'6tage de transposition de frequence, par le fait que la 
frequence du signal de melange est inferieure k la frequence centrale (Fd) 
du canal desire, d'une valeur de decalage choisie au moins 6gale a la valeur 

25 de la frequence de coupure basse du filtre analogique, et par le fait que 
l'6tage de demodulation comporte des moyens de correction (DRT) aptes k 
corriger le bruit de phase, la derive en frequence et le decalage en 
frequence des moyens de generation et k compenser le filtrage passe- 
bande. 

30 7. Composant selon Tune des revendications precedentes, 

caracteris6 par le fait que le bloc analogique (BAN) du module de 
synthonisation comporte un premier 6tage attenuateur/ amplificateur a 
gain commande (ETA1) connecte entre Tentree de signal et l'etage de 
transposition de frequence, par le fait que le module de synthonisation 

35 comporte un bloc numerique (BNM) connect^ au bloc analogique par 
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l'etage de conversion analogique/num6rique, 

par le fait que le module de synthonisation comporte des pre- 
miers moyens de calcul (MCL, FIR1) aptes dans une phase ^initialisation, 
a calculer la puissance globale moyenne de l'integralite du signal re?u par 
5 le synthonisateur, 

des premiers moyens de comparaison (ADD1), incorpores dans 
le bloc numerique, aptes a comparer cette puissance globale calculee avec 
une premiere valeur de reference predeterminee correspondant k une 
puissance maximale souhaitee en un endroit predetermine du bloc 
10 analogique, 

des premiers moyens de reglage (TBI) aptes a regler le gain du 
premier etage att£nuateur/amplificateur en fonction du r6sultat de ladite 
comparaison jusqu'a minimiser l f 6cart entre la puissance globale calculee 
et ladite valeur de reference, 
15 et par le fait que dans une phase de fonctionnement normal dans 

laquelle un canal est selectionn6e, le gain du premier etage 
attenuateur/amplificateur est fige. 

8. Composant selon la revendication 7, caracterise par le fait que 
le bloc analogique du synthonisateur comporte en outre un deuxieme etage 
20 amplificateur k gain commande (AGC1, AGC2) connecte en aval de 
l'6tage de filtrage analogique, par le fait que le module de synthonisation 
comprend egalement 

des deuxiemes moyens de calcul (MCL), connectes a la sortie de 
Tetage de filtrage analogique (FBB1, FBB2), aptes a calculer dans la 
25 phase de fonctionnement normal la puissance moyenne du canal 
selectionne, 

des deuxiemes moyens de comparaison (ADD2), incorpores dans 
le bloc numerique, aptes k comparer cette puissance moyenne de canal 
calculee avec une deuxieme valeur de reference predeterminee 
30 correspondant k une puissance de canal maximale souhaitee a Tentree de 
Tetage de conversion analogique/numerique, et 

des deuxiemes moyens de reglage (TB2) aptes k regler le gain du 
deuxieme 6tage amplificateur jusqu'a minimiser Tecart entre la puissance 
de canal calculee et ladite deuxieme valeur de reference. 
35 9. Composant selon la revendication 7 ou 8, caracterise par le fait 
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quele module de synthonisation comprend 

un moyen commandable d'aiguillage de signal (MUX1), 
incorpore dans le bloc analogique, poss6dant une borne d'entree (BE) 
connectee a Tentree de signal, une premiere borne de sortie (BS1) 
connectee a l'entree de l'etage de filtrage analogique (FBB1, FBB2), une 
deuxieme borne de sortie (BS2) connectee directement k l'entree de l'etage 
de conversion analogique/numerique (CAN1, CAN2), 

et par le fait que, dans la phase ^initialisation, les moyens 
d'aiguillage sont commandos de fa§on k connecter leur borne d'entree et 
leur deuxieme bcjrne de sortie, et dans la phase de fonctionnement normal 
ils sont commandes de fa?on k connecter leur borne d'entree et leur 
premiere borne de sortie. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caract6rise par le fait que 
les moyens d'aiguillage du signal (MUX1) sont disposes entre la sortie du 
premier 6tage attenuateur/amplificateur (ETA1) et l'entree de l'etage de 
transposition de frequence (MX1, MX2). 

11. Dispositif selon Tune des revendications 7 k 10, caracterise 
par le fait que le bloc num^rique incorpore les premiers moyens de calcul 
(MCL). 

12. Recepteur de signaux de television numerique par satellite, 
caracteris6 par le fait qu'il comprend un composant electronique tel que 
defini dans Tune des revendications pr6c6dentes. 
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